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Sadrzaj

Osnove za projektiranje, proracun i dimenzioniranje
Gradiva

Grani¢na stanja nosivosti GSN)

Grani¢na stanja uporabe (GSU)

Osiguranje sprezanja

Spregnute betonske plocCe

Kolnicke ploCe s predgotovljenim dijelovima

Pravila projektiranja za rasponske sklopove cestovnih
mostova sa glavnim nosacima na malom razmaku i/ili
betonskim poprecnim nosacima nad osloncima
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1. Osnove za projektiranje, proracun i dimenzioniranje

GSN

» gubitak ravnoteze konstrukcije ili nekog njenog dijela

» otkazivanje uslijed velikih deformacija, izazvanih slomom ili gubitkom
stabilnosti konstrukcije ili nekog njenog dijela, otkazivanjem
sredstava za sprezanje, lezajeva ili temelja

» Otkazivanje uslijed umornosti
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GSU

> deformacije i progibi, koji imaju negativni utjecaj na uporabu
konstrukcije ili prouzro€uju o$te¢enja na nenosivim konstrukcijskim
dijelovima

» vibracije, koje izazivaju nelagodu ljudi ili odtecenja na konstrukciji ili
ograni¢avaju funkcioniranje konstrukcije

» pukotine u betonu, koje nepovoljno djeluju na trajnost i nepropusnost

» oStecenje betona uslijed prekomjernih tlaénih naprezanja, koje mogu
dovesti do smanjenja trajnosti

> popustanje u spoju za sprezanje
> prekomjerno puzanje i pojava mikropukotina kao i nereverzibilno
(nepovratno) ponasanje konstrukcije uslijed prekomjernih naprezanja




Koncept sigurnosti i mjerodavna stanja nosivosti i uporabivosti:

GRANICNO STANJE NOSIVOSTI

Fa=vew i

Ya Yo Ys v
Eq =E (ye wF)

GRANICNO STANJE
UPORABE

Ry :R[lvz % fek fak mj

Eg =E (wF)
C, -zadani uvjeti (progibi, Sirina Cs
pukotina)

Mjerodavna kombinacija djelovanja za GSN.

Parcijalni faktori sigurnosti odnosno koeficijenti kombinacije za
djelovanja cestovnih mostova
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» Spregnuti mostovi se u odnosu na dokaze graniénog stanja
uporabljivosti svrstavaju u klase za osiguranje dovoljne trajnosti.

» Za cestovne i Zeljezni¢ke spregnute mostove bez prednapinjanja
kabelima usvaja se kategorija D.

KOMBINACIE DIELOVANIA /A
DOKAYZ
PROPISANA OGRANICENIE
DEROMEREY IS PUKOTINA
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» Za granicno stanje uporabljivosti definiraju se sljede¢e mjerodavne
kombinacije djelovanja:

- rijetka kombinacija (50 godina):  S;= Z Gy +P, +Q; + X y,; Oy,

- ne-Cesta kombinacija (1 godina): S;= ZG;+P, +y, ;. Q; +Z
1,9k

- ¢esta kombinacija (1 tjedan): Sq=ZGy+P +y;,; Q,+Z w,,0;

- quasi-stalna kombinacija (1 dan): Sy= ZG,;+P, +X w,; O,

» Puzanje i skupljanje betona, kao i nelinearna promjena temperature
u spregnutim presjecima izazivaju vlastita naprezanja i deformacije
(rotacije i izduzenja).

» Djelovanja pridruzena tim utjecajima dijele se na indirektna i
direktna.

Primarna opterecenja

-} (npr. skupljanje, gubilak
hidratacijske topline)
{Vlastito stanje naprezanja)

Sekundarna opterccenja
(Sile prisile)
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» Temperaturna djelovanja za spregnute mostove

A

Sile prisile od ATy
(sekundama opterecenja)

‘BTN.W = Tc.rmﬂ = TU
lls-'rJ\l.mu = Ta.mmc = TO
T, — srednja temperatura
Tomn =—20°C, T, 10 = +41°C
ATy pos [ATwneg
010V 103t . 15°C |-18°C
zastora =350 mm
faze gradnje 16.5°C 162 °C
(hez zastora)

Superpozicija ATy i ATy
ATy +0,35ATx1 0,75 ATy +ATx

Koeficijenti kombinacije v,
-Presjek klase 112:  wo=0
-Presjek klase 314:  wi=0.6
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» Konstrukcijske odrednice za osiguranje trajnosti

POJASEVI SPREGNUTIH NOSACA

Uzduini smjer

-gore i dolje armatura u jednom ili dva reda s
dir =20 mm i < p, <0.7% po redu

~kolnitka ploéa debljine h > 40 ¢m dodusten
dodatno tre¢i red s d,; <25 mm

-razmak $ipki [0 cm= e < 15cm

KOLNICKE PLOCE LOCNIH MOSTOVA
S KOLNIKOM DOLIE ARMIRANIH
NENAPETOM ARMATUROM

-gore i dolje jednostrana armatura
ds1=20mm

-debljina ploge h=30 cm

-dodatno dopusdten trei red armature sa
d <25 mm

-razmak 3ipki 10 cm < e 15 em

Popretni smjer

-jednoredna armatura s d, ;< 16 mm
5 = 0.7 % po redu
-up jup h op ja 2
poprecni nosaéi) i kod armature dolje izmedu
glavnih nosaca gdje je d, <20 mm i
p=1.0%

-razmak 3ipki 10 cm<e¢<15cm

Aania foel




2. Gradiva

» Konstrukcijski Celik
S235, S275, S355, S460

Kod dimenzioniranja rabi se bilinearni o-¢ dijagram
* Beton

C30/37-C50/60
C35/45 za kolni¢ke ploce

Za o-¢ odnos moze se koristiti paraboli¢ni ili pravokutni dijagram,
odnosno pojednostavnjeno bilinearni dijagram.

Modul elasti¢nosti E,,, definiran je kod toga kao sekantni modul

idcalizirani dijagram
—_———t -

provafumski dijagram

S1.2-3: o-¢ dijagrami za beton

C35/45:

fue = 35 Ninm’® ... tlaéna &vrstoca cilindra

fom = 3,2Nmm® ... srednja vrijednost vlatne évrstode

fisw = 2.2Nmm® ... donja grani¢na vrijednost vlafne évrstode
fonosse = 4.2 N'mm® ... gomja graniéna vrijednost vlatne évrstode

Eqm = 33500 Nnm’ ... modul elasti¢nosti




e Proracun koeficijenata puzanja

(Osnovna vrijednost koeficijenta puzanja

[e(t,1p)-funkeija za opis tijeka
u vremenu

_M_l‘,,[ﬂwt;]“-

Bi+t=t5)7ty

S, 18
BH¢1§0[1_rL2[§E—:°—] ]h!‘-;zsou,

B < 15000,

tp'('t..t.,)= @ -
1

9o =0 Bller) :B(L.)

Utjecaj relativne vlaZnosti zraka RH s
RH u [%]

: +-RH/RH,
N e
tjeca) tladne Cvrstode betona:
Blf)= ;I,_EL?._
ol T

Utjecaj starost betona Kod potetka
p ja betona:

N
& ._.[i?c";m.]“‘ mit ny=07, n,=02,ny =08

Djelotvorna starost betona kod

’
Bt~

A+ [ 1]

Bezugswerte:
RH,=100% h=100mm t,=1Tag f,..=10 Nimm?

podetka opt.

- =
8

o=t [—4-1] 205 Tage

o R

Zoment | CEM 326 | CEM 326R | CEM42,6R
2 und 425 und 525

o 1 '} 1

o

* Proracun koeficijenata skupljanja

Autogeno skupljanje:

Skupljanje od sulenja

£ 5 (1158 5og Pas (1)

=25
t:m”am 1 A02

Bl /e |

Fegna S— gy [

Paul)=1- exp|-02 (111,77

koeficiienti o, ., 1 @4y

.2

Zement | CEM 32,5 | CEM 32,58 | CEM 42.5R
und 42,5 und 52,5
VA 900 700 600
|t
Ay s 3 4 8
(e 0,13 0,12 0,12

sc.ﬂs(l-tﬂ]:ec_a\o BF«H Hus (t ¥ [;)

v
Eodso =10°° I220+110u‘,”] e-"-p[“d':?i[m-]
oo
(R
~155|1-{ —=— | |za 40<RH=9%% M
e ,\RHﬁ] B
025 7a RH=93%p,,
03
(=1, )11, i
A feaetiiial Aot
i [Bmcmfm’—(t--wn]
(35%ms V! tvrijeme u danima otkako
f‘ﬂzk f,. | potinje isusenje




o Betonski éelik

o-¢ dijagrami za betonski Celik

a, o, fu: karakteristitna vlatna
£ Evrstoca
e f‘s e | f.....'——“'—- i . .
!t i ; o, Scsieg fu: granica popudtanja
ey L s
/ i s / X £y izduZenje
[ 1
£, =200000 Njmm?) :
= :
I LT
=" —>

Kod spregnutih konstrukcijskih dijelova sa vlaéno naprezanim
betonskim pojasima u viSe dokaza mora se uzeti u obzir utjecaj
sudjelovanja betona izmedu pukotina.

= ,.._.._._-,-;-.-.-.'rrrr'_ _—'-'-ln.-_...,.________““ =
a«.ﬁ"""ﬂ“ T S
Kod spregnutih konstrukcijskih dijelova sa vlaéno naprezanim
betonskim pojasima u viSe dokaza mora se uzeti u obzir utjecaj
sudjelovanja betona izmedu pukotina.

Eon™ Ei2-PrAE,
B-28:= 0,4 £ (Ecwps)

Utjecaj sudjelovanja betona izmedu pukotina
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e Sredstva za sprezanje (mozdanici)
Kao sredstva za sprezanje dopustaju se samo Cepasti mozdanici do
maksimalnog promjera od 25 mm.
Karakteristi¢ne vrijednosti nosivosti mozdanika Pg, i gradivo spojnih
sredstava definirani su kao 5% fraktilne vrijednosti.

Bl

3. Grani¢na stanja nosivosti (GSN)

3.1 Opcenito

Nosivost i deformabilnost spregnutih nosaca bitno ovisi o rotacijskom
kapacitetu presjeka, povijesti opterec¢enja, otvaranju pukotina u
betonu, utjecajima puzanja i skupljanja betona, kao i deformacijskom
ponasanju spojnih sredstava.

3.2. Znacajke poprecnog presjeka

3.2.1. Sudjelujuca Sirina spregnutih betonskih pojaseva za dokaz
nosivosti

Za grani¢no stanje nosivosti (GSN) i zamor sudjelujuca Sirina
definirana je izrazom:

by ... razmak vanjskih mozdanika prema
b, = L./8 = b, .... sudjeluju¢a Sirina sa svake strane hrpta
k& pribliZno razmak nul-to€aka momenata savijanja




Le=025(L;+15) L=21,

"—“mr Dasa "—'mr Dara
L.=0,85 L, L=070Ls | by by b

Tur bug q Li/ w\l flr bsa | i bes
p. = = | i)

\_‘_‘___‘_____/

Ly Lz Ly
L L2 LA LA, L2 | LA

Sudjelujuca Sirina i ekvivalentni rasponi L,

Sudjeluca Sirina na krajnjim osloncima iznosi:

bo=bo+ZB;b,| ;[B=(0565+0,025L/b) £ 1,0

Raspodjela naprezanja
uzimajudi u obzir sudjelujucu
Sirinu

7
|oty)=or +loma —opl['-g'J

Sudjelujuéa sirina pojasa i raspodjela naprezanja u
poprecnom smjeru pojasa
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3.2.2. Krutost na savijanje
Krutost na savijanje spregnutog presjeka s betonskim pojasom u
tlaku proraCunava se klasi¢nim elasti¢nim proraunom cijelog
spregnutog presjeka.

Krutosti na savijanje odredene su kako slijedi:

E, I,: krutost na savijanje idealnog spregnutog presjeka uz
predpostavku da su vlaéno naprezani betonski dijelovi
neraspucani; kod toga se uzimaju u obzir faktori redukcije ovisni o
vrsti opterecenja.

E, l,: krutost na savijanje idealnog spregnutog presjeka bez uzimanja
u obzir vlaéno naprezanog betonskog dijela; nenapeta armatura
unutar sudjelujuce Sirine uzima se u obzir.

E.l,,: krutost na savijanje idealnog spregnutog presjeka kao kod E,
l,, ali uzimajuci u obzir sudjelovanje betona izmedu pukotina.

Definicija krutosti na savijanje
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3.3. Podjela u klase (razrede)

Klasa 1: Presjeci koji omogucéuju plasti¢ne zglobove sa dovoljnim
rotacijskim kapacitetom za plasti¢ni proracun sustava — teorija
plasti¢nih zglobova (kod mostovskih sklopova se ne dopusta)

Klasa 2: Presjeci koji kod ograni¢enog rotacijskog kapaciteta razvijaju
punu plastiénu nosivost presjeka. — Kod prora¢una reznih sila smije
se uzeti u obzir preraspodjela momenata uslijed pojave pukotina i
djelomi¢ne plastifikacije prije nastajanja prvog plasti¢nog zgloba.

Klasa 3: Presjeci koji se na rubovima popre&nog presjeka mogu
iskoristiti do granice popustanja. Plasti¢ne rezerve ne postoje. —
Moguéa je preraspodjela u sustavu uslijed pojave pukotine i te€enja
u vlaéno napregnutim dijelovima &eli€nog presjeka.

Klasa 4: Presjeci koji se moraju dokazati uzimajuci u obzir lokalno
izboCavanije, tj. Metodom elasti¢nosti s djelotvornim presjecima. —
Do preraspodjele momenata u sustavu dolazi samo uslijed pojave
pukotina.

KLASA INOSIVOST PRESJEKA

B
e

4 ELASTICNA S UZIMANJEMU OBZIR
Lot
ROTACIJSKI Prog— Prot
Ryeen == __'Dp|_= )
KAPACITET Pal Ppl

Klasifikacija presjeka i rotacijski kapacitet




I_NOSIVOST PRESJEKA _—I I‘c‘{

> | —p | —

ELASTICNO —
PLASTICNA

Pasti¢na teorija

PLASTICNA ELASTICNO — | ELASTICNA S UZIMANJEM U
PLASTICNA OBZIR IZBOCAVANJA

(plasticni zzlobovi) & & & st )
gy Elasticna teoriia o asticna teorija odnos (c/t)
- " |
s preraspodjelom momenata I :

Klasifikacija presjeka, nosivost presjeka i
proracun unutarnjih sila

- 'r.'.— I 3
Presjek Klasa 1 1 |1 N/mm ) Presjek Klasa 2

e e : —1:—? s

o

< Ly
4. e o %ﬁ 14;*53 f ot

. B3a

Valjant

Valjni : . '
b ot o Pois. . oomh db 0L
iprofiic ¢t < o Zovareniprofiliz ot = 10

Klasifikacija presjeka




Presjek klasa 3 Zavareni
profili

Hrbat:

d_ A2

filir y=-1,00 iR ~087+033y

5 d drtied]

fir y-1,00 — < 0.62e(1-y) () Valiani
ta profili

Pojas: mﬁ?' ofto <15

Zavareni profili: ¢fty < 14

Klasifikacija presjeka
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Eksperimentalno je utvrdeno da kod spregnutih nosac¢a s malim
postotkom armiranja armature odkazuje prije dostizanja punog
momenta plasti¢nosti.

Minimalna armatura za osiguranje dostatnog
duktiliteta betonskog vlatnog pojasa:

! H
Cisto stanje 11
(raspucali beton)

By "'-:n' Eany &
Armatura za duktilnost kod plasticnog dimenzioniranja u podrucju
negativnih momenata savijanja (viacna zona)




Podjela jednog popre¢nog presjeka u klase provodi prema
najnepovoljnijoj klasi tlaéno optere¢enog dijela.

Za presjeke klase 1i 2 s betonom u vlaku unutar sudjelujuce Sirine
potrebno je predvidjeti minimalnu armature za osiguranje dostatne
duktilnosti.

Minimalni koeficijent armiranja p; ., definiran je izrazom:

Gorniji €eli¢ni pojas moze se svrstati u klasu 1, ako je lokalno
izbo&avanje sprije€eno sprezanjem s betonskom plo¢om.

Kod presjeka klasa 3 i 4 klasifikacija se odreduje temeljem elasti¢ne
raspodjele naprezanja.

Beton u vlaku i sudjelovanje betona izmedu pukotina zanemaruje se.
Utjecaji od povijesti unosa opterecenja i puzanja i skupljanja imaju se
uzeti u obzir.

Za spregnute mostove preporuca se uporaba klase 3 (ne i 4), zbog
pojednostavnjenja provjere izbo¢avanja.

-

3.4 Nosivost presjeka

Nosivost na popre¢nu Nosivost na moment Nosivost plohe oko
\ silu (&eliéni nosag) ¢ savijanja mozdanika

T ; - s i_i*.'«::
| “>im i =

Prikljucak postranih
betonskih pojasa (posmik)

= Nosivost mozdanika u Nosivost na moment
spoju savijanja (negativni
momenti, M-Q
interakcija)

I-1 nosivost presjeka Mrq

-1 nosivost presjeka Vrq

III-II nosivost presjeka Mrq i Vra 1 boCno izvijanje
IV-IV nosivost mozdanika na uzduzne posmicne sile
V-V nosivost plohe oko mozdanika

VI-VI nosivost betonskog pojasa

Presjeci za dokaz GSN




3.4.1. Savijanje

Otpornost presjeka smije se racunati kao potpuno plasti¢na ako su
najmanji djelotvorni presjeci klase 1 2.

Elasti¢ni proraCun dopusta se za sve klase presjeka.
3.4.1.1 Plasti¢na otpornost — klase presjeka 1i 2
Predpostavke za proracun plasticnog granicnog momenta M, gy
* nema popustanja izmedu cCelika, betona i armature.

¢ U €elicnom nosacu djeluju vlana i tlacna naprezanja s
proracunskom vrijednosti granice popustanja f, / y, .

e U armaturi unutar sudjelujuée Sirine djeluje viak i tlak s
proracunskom vrijednosti granice popustanja f, / y, . Armatura se u
tlaénoj zoni moze zanemariti.

el

,M"._..'._----:.".':'-T = -7%"""““-::..—,:.‘___ —
U tlaénoj zoni sudjelujuée Sirine betonskog presjeka izmedu
plasti¢ne neutralne linije i rubnih vlakana uzima se proradunska
vrijednost tlacne ¢vrstoce f ., = 0,85, / y..

"""""

Za) 085 Tl
| ] ﬁJ

h

) Mg Ra

n

Spannun,

=
IR v

fylta
Faktor redukcije B, presjek i raspodjela
naprezanja

Mga= BMygq
z,/h< 04
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3.4.1.2 Otpornost na savijanje s ograniCenim deformacijama — klasa 3
U rubnim vlakancima smiju se iskoristiti grani¢na naprezanja
(odgovara elasti¢noj otpornosti presjeka).

Predpostavlja se da ukupni presjeci ostaju ravni i da postoji kruto
sprezanje izmedu betona i armature u vlaénoj i u tlaénoj zoni. Utjecaj
sudjelovanja betona izmedu pukotina moZe se zanemariti.

Utjecaj povijesti opterecenja i djelovanja puzanja i skupljanja imaju
se uzeti u obzir.

E_( af,

Raspodjela naprezanja kod deformacijama
ogranicene otpornosti na savijanje

T ———

B —

3.4.1.3 Elasti€na otpornost na savijanje

Kod proracuna elasticnog granicnog momenta M, z, moraju biti
zadovoljena sljedeca grani¢na naprezanja:

- 0,851, /y, za betonski pojas u tlaku

s L LY, za dijelove presjeka u vlaku i za tlaéno napregnute
presjeke klasa 1,2 3

s Eolye za betonski Celik u vlaku i tlaku. U tlaku se moze
zanemariti

© f,04k/ Vs  za kabele za prednapinjanje. Pred-deformacija kabela
uzima se u obzir
Ogy graniéno naprezanje za dijelove Celi¢nih nosaca klase 4
u tlaku s jrq = 1,1 postupak sukladno vazec¢im
propisima za ¢eli€ne mostove




Utjecaj povijesti opterecenja (faze gradnje) uzima se u obazir, tj.
naprezanja koja djeluju samo na €eli¢ni dio presjeka i naprezanja
koja djeluju na spregnuti presjek superponiraju se.

5\‘)

Graniéna naprezanja za elasticnu otpornost
presjeka na savijanje

o

-_M-«__,a.-sﬁ"y“s—"---. =TT
3.4.1.4. Presjeci klase 4

Za presjeke klase 4 otpornost presjeka racuna se uzimajuci u obzir
izboCavanje, sa efektivnim odnosno djelotvornim Sirinama temeljem
redukcijskog koeficijenta p , koji ovisi o vitkosti lima u polju
izbo€avanja.




o ———— ——

D|elotvorna Sirina Sud]elu] uéa Sirina
(1zboéavan_]e) (posmléne deformacnje)

1= I’L t 3 F=kyx]

IIJ M ] aaby

L T oy
emn

Efikasna Sirina | o, =\f|,, Ay
@ ija izbotavanja i p d acije)| M bt
b, = (b, t) p B
L

Odredivanje djelotvornih
Sirina, dokaz nosivosti za
presjeke klase 4

3.4.2. Poprecna sila

Grani¢na poprec¢na sila odreduje se na ¢elicnom dijelu spregnutog
presjeka, sukladno odredbama propisa za €eliche mostove odnosno
EC 1993. Uzima se u obzir kombinirano djelovanje posmika i
vlaénog polja hrpta (veli¢ina g, ).

Veli€ina y; , koja predstavlja povecéanje posmicne nosivosti uslijed
pridrzanja pojasom ne uzima se u obzir, zbog nedovoljnog iskustva u
svezi ponasanja sljubnice sprezanja kod visoke iskoristivosti
djelovanja vla¢nog polja.

Osim toga kod spregnutih mostova vrijedi y,, < 1
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=131 za 5235 U S5 Vam — -x.,-h.-‘.-ﬁ
™ 1y=1,16 za 5420 UKl 560 . .
e g I 2 gt En
Lo Al F ]
08 krute na posmik }— [
- fal43
o AN A
0 N Ter
0,2 [ L = el
: AT [mekane na posmik’_ Iw
08N, L0 20 )
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Abminderungfakior j.

= 1.31 fiir $235 und $355 bzw.
=116 fir 3420 und 5460 (nach Eurocods 3)

Posmic¢na nosivost prema EC 1993

3.4.3. Savijanje, normalna i popre¢na sila
Kod djelovanja normalne sile kod presjeka klase 1 i 2 utjecaj
normalne sile na punu plasti€nu otpornost presjeka uzima se u obzir.

Ako je kod presjeka klase 1 i 2 poprecna sila V4 veca od 0,5
granic¢ne sile Vi, presjeka, uzima se redukcija plasticnog grani¢nog
momenta uslijed djelovanja popre¢ne sile, smanjenjem granice
popustanja u djelotvornoj posmi¢noj povrsini s faktorom p,, :
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Za presjeke klase 3 i 4 mora se
dokazati sljededi interakcijski uvjet:

Mg

—fg
—=

VeratVima|

v, s -
R o V¢ra se kod spregnutih mostova

A ne smije uzeti u obzir

O-EJ \;w.ﬁd

Mg Magd "“h'.w

ety o P
e

s one ot

n=Vsi Ve  Vore %'bﬂr!w'}{w'% L .
i Interakcijski uvjet

Alternativni proracunski
postupak za dokaz nosivosti
klase 4

Sik 10 M Opns e By
Crne i

—E_T =10 s TpRlK f.-‘ a
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)
fo 1'% (6 75w
i i : 1 He
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3.5. Proracun unutarnjih sila

¢ Proracunski modelom i predpostavkama prora¢una ima se obuhvatiti
ponasanje konstrukcije za grani¢no stanje nosivosti (GSN).

e U nacelu se koristi proracun prema teoriji elasti¢nosti.
» Utjecaj popustanja spojnih sredstava moze se zanemariti, ako je

provjereno sprezanje.

¢ Usvaja se linearni odnos moment-rotacija presjeka neovisno o razini

naprezanja.

¢ Utjecaj povijesti opterecivanja mora se dovoljno to¢no obuhvatiti.




o ———— ——

’ Kod nosaca A u donjem pojasu
El ";i[,"p?,‘v".' . "°""a'”” i &elicnog nosaca vrlo rano se dosize
| R granica popustanja, zbog relativno
‘E 1 ‘E | T * KK _: velikih naprezanja od vlastite teZine.
celieninosat M, | plown =M, = : 5 :
—— N | g i U nosaéu B granica popustanja u
E - o S ~ donjem pojasu celi¢nog nosaca dosize
[ | ~3+/7 i.’, se tek za veéu razinu djelovanja, jer
ukupni momenti [ — . 5 5 = 5
IK_/ 7 o sva qplzerecenja djeluju na spregnuti
. ) presjek.
’

U nosacu C ostvaruje se vlastito
stanje naprezanja uslijed podizanja
pomocnih oslonaca s odterecuju¢im
tlaénim naprezanjima u donjem
pojasu. Granica popustanja
prekoracuje se tek kod vrlo velike
razine djelovanja.

LR ¥

igdnos moment - rotacija ~

B ———

Izvedba betonskih kolni¢kih plo¢a danas se u pravilu izvodi
betoniranjem u odsjeccima.

Potiskivanje spregnutih presjeka nacelno nije preporudljivo, jer
dovodi do neprihvatljive pojave pukotina na cijeloj duljini mosta.
Kod proracuna unutarnjih sila mora se kod betoniranja svakog
pojedinog odsjecka uzeti u obzir utjecaj kontinuirane promjene
krutosti.

IPOSTUPAK I: kontinuirano betoniranje
IPOSTUPAK II: na preskoke polja pa oslonci
IPOSTUPAK III: unatrag po poljima

PO OPE®®O0E
Standardni presjek

Primjer uzimanja i : e ”'-j f32180 ’
obzir povijesti = - i
opterecivanja — ESESEaEREN EREBEALD X Ih’]“i_L
razliciti postupci

I=I1I=I=I i |s|oiflu |=|m|"|

izvedbe kolnicke
plo¢e u odsjec¢cima

| _[t|a|z]|T"= "1r‘|s'15|.|z | ECR 0]

!| POSTUPAK III
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POSTUPAK 1
- Fy )
Mz-437 M=-454

M e N
‘{lj\r —t = f - =38 POSTUPAK I
Mr= 272 M.= 281 M.= 256

a r-% A

; |POSTUPAK III
- M, In MNm]

Momenti savijanja na spregnuti presjek od
stalne teZine kolnicke ploce

Za kratkotrajna djelovanja od
prometa, vjetra i temperature, kao
i za stalna djelovanja kada se
aktiviraju za proracun naprezanja
koristi se idealni ukupni spregnuti
presjek, uz uobicajene
predpostavke o ravnosti i vaZzenju
Hooke-ovog zakona.

Idealne znacajke presjeka
proraéunavaju se svodenjem
na modul elasti¢nosti Celika tj.
s fiktivnim ¢eliénim
presjekom, pri éemu se
povrSina betonskog pojasa A,
i moment tromosti /,
reduciraju s faktorom
redukcije.

n,=E,l E_,

e

N

B S S ——

sile po dijelovima

Sile preraspodjele
(primarna naprezanja
od puzanja)

presjeka

naprezanja od puzanja i skupljanja.

Utjecaj puzanja na unutarnje sile po dijelovima

U inZenjerskoj praksi se koriste dva postupka za proracun




Prvim postupkom tzv. postupkom unutarnjih sila po dijelovima, se
direktno proracunavaju sile preraspodijele od puzanja u dijelovima
presjeka, betonu i Celiku.

Naprezanja u dijelovima presjeka u trenutku t dobivaju se od
unutarnjih sila u trenutku pocetka djelovanja t, i od sila preraspodjele
uslijed puzanja.

Drugi postupak je tzv. postupak ukupnog presjeka, koji se u praksi
najCesce koristi.

Utjecaj puzanja obuhvacen je analogno proracunu kratkotrajnih
djelovanja vremenski ovisnim redukcijskim koeficijentima n, za
povrsinu i moment tromosti betona. Redukcijski koeficijenti ovise o
koeficijentu puzanja ¢, i o popravnom koeficijentu y,, ovisnom o vrsti
optereéenja.

B ———

o tezmos  [Krakotrajna djelovanja ¥=0
betonskog dijela i i
B Stalna djelovanja ¥p=1,10
__  teziSmaos -
spregnutog dijela[Skuplianje Ws=055
tezigna os Slijeganje oslonaca Yo=1,50
Celi¢nog dijela [Vremenski promjenjiva WYer=1,1

Koeficijent redukcije: g =ng (1+yy @it tg))

Idealne znacajke betonskog Razmak tezinih osi spregnutog presjeka i
pojasa: betonskog pojasa:

Asi=Ag In Ja=id oy
e L= A0 L= ve Ay Zic = Agag Ay

Idealne znacajke spregnutog Idealni moment tromosti
presjeka: spregnutog presjeka:

Jisdatdeg b Ay Ay a2 1 Ay ’

Redukcijski koeficijenti i znacajke presjeka za
pojednostavnjeni postupak ukupnog presjeka




betonski presjek

celicni presjek

Unutarnje sile o e dJat
po dijelovima Moi= My 'JL 7 My =M 'Js
i L L
presjeka
=M A:,L 3. 4 Ay
Moo= M i My =M i ZorL
Naprezanja My M
Get=——— [Zel + 22) Tyl= = Z
ndy A

Unutarnje sile po dijelovima presjeka i
naprezanja za djelovanje momenta savijanja

betonski presjek
Unutarnje A ” ; A
sile po M= N{ALIL (2o Zm‘!—f-k-z‘ﬂ J Mgy = NLLI'_' = R
dijelovima wiultd,. 1 i "
presjeka M =Nl =2 ‘}J‘— SRR
L
: [eeteeg ]
Naprezanja | bl e L e
LAk P |

Unutarnje sile po dijelovima presjeka i
naprezanja za djelovanje normalne sile




Moment savijanja M, | Silaprisile M. zakrivijenost uslied

temperaturne razlike:
At

Ay =— @

cr h T
Zakrivljenost od
puzanja:
Moo _ Moo
Eplp Ead

a Yo

-
j«w Ekvivalentna razlika temperature:
-~ R
1

Ay

Izracun sila prisile od puzanja pomocu
ekvivalentne promjene temperature

w/‘f

| Unutamje sile po dijelovima i naprezanja od |

.

Celicni nosa¢ i betonska ploca nisu
spregnuti.  Slobodna  uzduzna
deformacija od skupljanja
ponistava s normalnom silom od
skupljanja.

Normalna sila od skupljanja zadaje
se na spregnuti presjek u obrnutom
smjeru. Usljed ekscentriciteta u
odnosu na tezSte spregnutog
presieka nastaje moment skupljanja
Mg,

@Superpozicijom unutarnjih sila po
dijelovima i naprezanja od A i B
dobijaju se primarna naprezanja od
skupljanja.
Izracun primarnih naprezanja

od skupljanja

Unutarnje

il 5 7 e .
:ijeell:)zima Unutarnje sile po dijelovima
R presjeka i naprezanja za
Naprezanja primarno djelovanje skupljanja




e

raspucali beton

r._é,l L Zakrivijenost od skupljanja obuhvacena ekvivalentnom
I 2 = zakrivljenosti od temperature.

_ Msy Al

Kgh = —0——=07
Eadis h
Ekvivalentna razlika temperature:
_ Mgih
e et
20 Ef.t ‘J|,S

IzraCun sila prisile od skupljanja pomocu
ekvivalentne promjene temperature

U podrucjima, u kojima je betonski pojas raspucao kod proracuna
sekundarnih naprezanja od skupljanja primarna naprezanja se
zanemaruju.

3.5.2. Utjecaj pojave pukotina u betonu
Utjecaji pojave pukotina u betonu moraju se uzeti u obzir.

U podrucjima u kojima je premasena vlacna ¢vrstoca betona pojava
pukotina prouzroCuje redukciju normalne krutosti i krutosti na
savijanje betonskog pojasa i time preraspodijelu unutarnjih sila po
dijelovima od betonskog pojasa na €eli¢ni nosac.

Kod kontinuiranih nosaca pukotine nastaju samo u podrucju
negativnih momenata savijanja u okolini srednjih oslonaca.




N, &
M., moment raspucavanja
Ns - normalna sila raspucavanja u betonskom
jpojasu
INs normalna sila u pojasu od Mg,
N, normalna sila u pojasu od skupljanja
Ns o INs, normalna sila za stanje Il (raspucali beton)
’ [AN, s normalna sila od sudjelovanja betona izmedu
pukotina
-
-
Mcr M'Sd
. 1
Noow=fm - (14 pag) A ke @ ks —p
1
1+
2.z
L, razmak teziSnih osi beton-spregnuti presjek za stanje | (neraspucali beton)
1=E,/E. =44
i A-zp 04 fo- A AT
N=Nga+taN, =ML -+ s 1 sa g=_2_2
i Pty .- L

Odnos izmedu momenta savijanja i normalne sile u
betonskom pojasu kod pojave pukotina

podrugje A:  stanje | Eg

podrugje B:  pojava prvih pukotina

{ . __E_J_%Nu:r)f'w.ux' N.) :

Eim 5. L4 I_J, st 3
wo 3| b b, )
Ny cisto stanje Il S B X

o \(raspuc. beton) podrucje C:  zavrseno raspucavanje .
(&) B iy —Pleg g oy )=z —Pae,
- B
. Ly [0=04

—p-

Ean w2 Camy Eay

L -normalna sila kod pojave prvih pukotina

o, ‘i.
]| [EH—e— 5
o Lien z

N:r -normalna sila kod dostizanja granice popustanja

.., . -normalna sila kod zavr$ene pojave prvih

N Il il: ja:
lormalna sila raspucavanja: pukoting Ny =13 Ny

Nger =Ac Ty en(14+ng ps)

p=AJAL #.. ., -uzduzna deformacija za stanje Il uslijied N, ;. )

Ng=E./Egpy | 2. -uzduzna deformacija za stanje | uslijed N,

Stupanj armiranja:

Prosje¢na normalna deformacija kod pojave
pukotina

Podrucje A opisuje
ponasanje neraspucalog
presjeka.

Podrucje B stanje
prve pojave pukotina

Podrucje C stanje
zavrSene pojave
pukotina
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Naprezanja i sile po dijelovima presjeka od momenta raspucavanja
Mg, proraCunavaju se s redukcijskim koeficijentima za kratkotrajna
djelovanja.

A, povrsina betonskog
M, a, e e p = lygn

pojasa unutar sudjelujuée
N 4y, Sirine

[T — :lz?{f._ri__;r_;‘ Zies)
M i y

[ee]

‘I Normalna sila kod pojave prvih pukotina | fctm prosjeéna Vlaéna
| Ny =My DenBiootAsZs ¢vrstoca betona
Yiepsng)
N, T hek2 2e) +N,,

Priblizni proraéun normalne sile
raspucavanja

koeficijent za obuhvacanje raspodjele naprezanja u

bet. pojasu: & = 0,5 -utiecaj nelineame raspodjele viastitin

F ; o naprezanja
K=Kt ke, = 403210 precana
fesis K= 0,9 -utjecaj popustanja u spoju
Zica

Moment raspucavanja i normalna sila
raspucavanja betonskog pojasa

Uvjet ravnoteze:

My=M-N;a

Ny=-N,

Uvjet kompatibilnosti:

Exm=Eg +K2
N, Nea’ Ma
IR, L
EaAu E!Aa EDJﬂ

Prosjecno izduljenje betonskog pojasa:

N, f
Eym=Ega-Agg=—E P cteff

Esh, pEy

Izracun unutarnjih sila po dijelovima presjeka kod zavrsene
pojave pukotina — uvjeti ravnoteze i kompatibilnosti




Sudjelovanje betona
izmedu pukotina

an, N,
o
. M,
=) Mey

Naprezanja

I_ Uvodenije sile po dijelovima presjeka |

My = Ny 4 AR, =My
M\=_MEd.j_:. : ;
Ay Zoi

By = Nyz = AN =Meg ':J

ANy

AyZuy
el
an

=AMy
R

My =M,z + ANy a =ME_¢__j_;vAM.,a

| Celik

Amatura

Izraun unutarnjih sila po dijelovima presjeka i

naprezanja uzimajuci u obzir sudjelovanje betona

izmedu pukotina

————

Uzimanje u obzir sudjelovanja
betona izmedu pukotina povecava
naprezanja u armaturi u odnosu na
proracun za raspucali presjek (Cisto
stanje II).

Naprezanja u ¢elicnom nosacu
smanjuju se ako se uzme u
obzir sudjelovanje betona
izmedu pukotina i zato se kod
provjere Celi€nog presjeka to na
strani sigurnosti smije
zanemariti.

®
£,

Izracun efektivne krutosti na

pojave pukotina u betonskom pojasu

Egn
? 2 M
b Eqy ]?.Is

Zakrivljenost:

A =l
da Egda

na savijanje

M
Esl
Efektivna  krutost

¢ u obzir
(pojavu pukotina):

B
S N e N
stdags TN
M
E_J, stanjel

E_1, cisto stanje Il

E_J,, stanje Il uzimajuéi u obzir
sudjelovanje betona izmedu
pukotina

savijanje kod
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Efektivna krutost na savijanje ovisi o naprezanju presjeka
momentom savijanja.

Kod prora¢una unutarnijih sila je zbog toga u opéem slucaju
neophodan iterativni proracun.

Da bi se ta teSkoca izbjegla kod proracuna u inZenjerskoj praksi,
koriste se pojednostavnjene predpostavke u pogledu krutosti na
savijanje kod pojave pukotina.

Podrucje nosaca s
pojavom pukotina

Predpostavke za

e | SR E : .
Hin 7 \ ] raspodjelu krutosti na
:ﬂ| N savijanje kod pojave
Krutost na savijanje Eli Ly ' Le Krutost na savijanje EJ, pUkOtina u betonskom
(Cisto satnje IT) pOjaSU

T

B —

¢ Utjecaj pojave pukotina pribliZno se obuhvaéa usvajanjem

raspucalog presjeka (Cisto stanje 1) na efektivnoj duljini L, .

Ta duljina odredena je iz uvjeta da se kod nelinearnog proracuna s
krutosti na savijanje E I, odprilike ostvare jednake preraspodjele
momenta savijanja kao kod elasti¢nog prora¢una s krutosti na
savijanje za Cisto stanje Il

Kao kriterij za odredivanje duljine L, Kkoristi se rubno naprezanje
betona za ne€estu kombinaciju djelovanja.

Za uzimanje obzir pojave pukotina kod prora¢una unutarnjih sila daju
se tri razlicita postupka I, Il i Ill.

Kod prorac¢una unutarnijih sila dijelova presjeka razlikuju se tri stanja,
stanje | (neraspucali presjek), stanje pojave prvih pukotina i stanje
kod zavrSenog procesa otvaranja pukotina.




IzraCun unutarnjih sila prema postupcima I i Il
Postupak I:
Negativni momenti savijanja nad srednjim osloncima, koji djeluju na
spregnuti presjek smiju se umanijiti za najvise 10% uz zadovoljenje
uvjeta ravnoteze, ako su unutarnje sile odredene temeljem krutosti
neraspucalih presjeka.

Postupak II:

Za mostove bez primjene mjera prednapinjanja bilo kabelima bilo
regulacijom oslonaca utjecaj pojave pukotina moze se obuhvatiti
usvajanjem krutosti na savijanje E, J,na 15% duljine susjednih polja
jednog srednjeg oslonca.
U ostalim dijelovima nosaca koristi se krutost na savijanje
neraspucalog presjeka E, J,

Postupak Il
Kod opéenito primjenjivog postupka Il prvo se odreduju podrucja u
kojima beton raspucava L. , usvajanjem krutosti neraspucalog
presjeka za ne-Cestu kombinaciju djelovanja , uzimajuéi u obzir
reologiju betona.

U podrucjima gdje su rubna vla¢na naprezanja u betonu za glavni
nosivi sustav vec¢a od 1,3 puta vrijednosti vlacne ¢vrsto¢e betona

f.1.005 ( 95% fraktila), usvaja se krutost na savijanje E, J, .




Postupak III:

E.I,  krutost na savijanje — stanje I ¢ Proracun unutarnjih sila za stanje I za
E.I2  krutost na savijanje — stanje IT necestu kombinaciju
e IzraCun raspucalih podru¢ja nosaca L,
EEEEIRIEEEERERIEE] pomocu rubnog naprezanja u betonu
17 L 61,30
r e Uvrstavanje EL, u raspucalim djelovima
= nosaca
I e Proratun unutarnjih sila s novom
L raspodjelom krutosti
1
|
| AM  moment preraspodjele
| o - . .
R ,\_-‘_;._ uslijed pojave pukotina
_\ Momentni dijagram za stanje I ‘ EoL=Egl

’ Momentni savijanja uzimaju¢i u obzir pojavu pukotina

Izra¢un unutarnjih sila postupkom Ill

3.6. Boc¢no izvijanje

U podruéju srednjih oslonaca kontinuiranih nosaca treba dokazati
dostatnu sigurnost na postrano deformiranje donjeg pojasa tj. na
boc¢no izvijanje.

Presjeci klase 12
Mo =M,y
5 ipitat g % =5
Lo = er
&. -
N, Faktor redukcije
1
T —— S =10 Presjeci klase 31 4
wr oy +elr - AT
A =05 ey (ar-04)+ 5 ] i
)
1,0 Zavareni profili ;= .45 S
Valjani profili: gz, ; % 0,21 I
-7

04
Bocno izvijanje kod spregnutih nosaca —
provedba provjere
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1

Odredivanje elasticnog torzijskog oslanjanja

Ukupna rotacija (zaokret !
betonskog pojasa:

Djelotvorno torzijsko

Gy Csp Cysi

Cos | Gy
N T H
(’Sa 3;”1),
~
X ?}
oslanjanje

1o

e

Dokaz se provodi, kako slijedi:
e Klase1i2: Msy = 207 My ra
A= v (Myyric / M)

N

M, g Pplastini graniéni moment spregn

karakteristicna svojstva gradiva y, = vy,

M., idealni moment bo€nog izvijanja spregnutog presjeka

e Klase 3i4:
A= v (Meypic / M,)

Mgy = 201 Mgy Ry

Provjera nije potrebna ako je A,y < 0,4
Redukcijski faktor x, r = f (A.7) ; za valja

izvijanja a , a za zavarene profile krivulja izvijanja c.

B S S ——

utog poprecnog presjeka za
=7y =10

C

ne profile vrijedi krivulja
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Proracun idealnog momenta bo¢€nog izvijanja spregnutog presjeka M.,

Mora se uzeti u obzir utjecaj pukotina u betonskoj plo¢i i krivijenje
hrpta.
Odredivanje ,djelotvornog rotacijskog oslanjanja*

. Ea'tifl
4-(1-v§)-hw

Dio rotacijsko osl

ploce:

d krutosti na savijanje raspucale betonske

(El)"=65E,I.p I.=bh2/12 p=A,/bh,
a ....raspon betonske plo¢e

k=2 ... plo€a preko jednog raspona,

k=4 ... kontinuirana plo¢a preko viSe raspona;

Zamjenski sustav za proracun idealnog
momenta bo¢nog izvijanja

Priblizni izraCun idealnog momenta bo¢nog izvijanja za Stap s rubnim
momentima:
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|, - torzijski moment tromosti CeliCnog presjeka
l,, odnosno |, : moment tromosti Celicnog presjeka
l;, : moment tromosti armature
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3.7. Vla€no naprezani konstrukcijski elementi

3.7.1 Beton u vlaku
Za izraCun naprezanja za grani¢na stanja nosivosti (GSN), uporabe

(GSU) i zamora mora se uzeti u obzir sudjelovanje betona izmedu

pukotina.
ProraCunska veliCina normalne sile iznosi |[Ngy= N + 0,3 N,

normalna sila za mjerodavnu kombinaciju djelovanja

Nsi
N, ., normalna sila kod prve pojave pukotina za efektivnu krutost
fct,eff = 0’7 fctm
fi
5
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Sudjelovanje betona na viak izmedu pukotina

Razlikuju se Cetiri podrucja a, b, ¢, i d ovisno o stavrnim naprezanjima u

armaturi:
a) neraspucali beton (0 < o, < oy,)

b) otvaranje pukotina (o, = o, < 1,3 0,)

B, (o -0, )+(1.3-0, -0,
8sm=832_( : ( 0)3(6 )].(Ssrz_gsﬂ)

8sm = €s1

s ) €sm™ £s2_Bt

c) zavrSen proces otvaranja pukotina (1,3 0, < o < f,

(Eer 5 f':sr1)
d) teCenje Celika (f, < o < f,)
E€sm™ esy_ Bt (85,_2 = 8sr1) +0 ( i O / fy) (852' f':sy)




£, Prosjecno izduzenje armature

€., izduzenje armature za najvece opterecenje = 0,025
€., izduzenje armature u neraspucalom stanju
€., izduzenje armature u raspucalom stanju u pukotini

€4 izduZenje armature u neraspucalom stanju za optere¢enje koje izaziva
pukotine kod dosizanja vlane Cvrstoce betona f,
€., izduZenje armature u pukotini za opterecenje koje izaziva pukotine
B, koeficijent za uzimanje u obzir utjecaja trajanja opterecenja ili ponovnog
opterec¢enja na prosjecno izduzenje
= 0,40 za pojedinacno kratkotrajno opterecenje
= 0,25 za trajno opterecenje ili Ceste promjene opterecenja
o, naprezanje u vlacnoj armaturi proraunato za raspucali presjek
(naprezanje u pukotini)
naprezanje u vlacnoj armaturi proracunato za raspucali presjek za
kombinaciju opterecenja koja uzrokuje pojavu prvih pukotina
6 koeficijent za uzimanje u obzir duktilnosti armature
= 0,80 za Celik visoke duktilnosti
= 0,60 za Celik normalne duktilnosti

su
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Alternativno za pribliZni izraun sudjelovanja betona izmedu pukotina
mogu se Koristiti odnosi sa nastavno prikazane slike.

EA

EA) S
(EA), 1-0.35/(1+p,n,)

Za grani¢no stanje nosivosti (GSN) minimalna vrijednost
proracunske normaine sile iznosi:

min NEd = 1745 Ac fct,eff ( i Ps nO)
A, povrsina betona u vlaku; p, koeficijent armiranja; . ;= 0,7 f




3.7.2. Spregnuti konstrukcijski elementi u viaku

Za granicno stanje nosivosti (GSN) dimenzioniranje na savijanje i
vlak provodi se uz zanemarenje vlaéne &vrstoce betona.

Utjecaj sudjelovanja betona izmedu pukotina smije se zanemariti ako
su unutarnje sile armiranog betonskog presjeka prora¢unate s
statickim znacajkama neraspucalog presjeka, a unutarnje sile
Celinog dijela presjeka s zanemarenjem betona.

4. Grani¢na stanja uporabe (GSU)

e Za grani¢no stanje uporabljivosti (GSU) potrebno je
provesti sljiedeée dokaze:

~ dokazi naprezanja

» dokazi minimalne armature i ograni¢enja pukotina
» dokazi protiv disanja hrpta

» dokazi deformacija

» dokazi vibracija
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4.1. Dokazi naprezanja

Unutarnje sile i naprezanja proracunavaju se elasti¢nim radunskim
postupcima.

Naprezanja u betonu ograni€uju se za spre€avanje prevelikih
deformacija od puzanja ili stvaranja mikro-pukotina.

0 Tlaéna Tla¢na n
Materl] al naprezanja u naprezanja ! . Celik | Armatura pra;:ne;ﬁ:j:nje

betonu u betonu

Grani¢na naprezanja

o

Quasi-stalna

Kombinacija Neudestala Rijetka | Neudestala stalna
. B — = TS T —

Ograni¢enje naprezanja i kombinacije djelovanja

e

4.2. Dokaz sigurnosti na disanje hrpta

Dokaz je potreban samo za presjeke klase 4, ako su proracunati
pomocéu efektivnih Sirina.

4.3. Minimalna armatura i ograni¢enje pukotina
U podru¢jima nosaca u kojima za ne€estu kombinaciju djelovanja
nastaju vlac¢na naprezanja kod mostova s nenapetom armaturom,
odnosno tlaéna naprezanja manja od 1 Mpa kod mostova
prednapetih kabelima, potrebno je izvrsiti provjeru ogranicenja
pukotina.
Za pojaseve spregnutih nosa¢a u nacelu se zahtijeva ograni¢enje
pukotina na ra¢unsku vrijednost w, = 0,2 mm.
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Moment [ . —
raspucavanja Skupljanje

™ % M.,
N,

tjecaj od vlastitih naprezanja

opustljivost mozdanika
IRaspodiel iaut 1

Grani¢ni promjer nenapete armature ﬁﬁ i
Modificirani promjer armature za druge razrede ¢vrstoce betona
aprezanja u armaturi u ovisnosti o promjeni armature

Djelotvorna vlana vrsto¢a betona u promatranom trenutku

Izraéun minimalne armature

Naprezanje u armaturi uzimajuéi u obzir
sudjelovanje betona izmedu pukotina.

As
Ps= AL Postotak armiranja
c

Mgs  Moment savijanja za mj erodavnu
kombinaciju

Dokaz Sirine pukotina kod zavr§enog procesa
otvaranja pukotina




‘ Zavrieno formiranje pukotina ‘ RavnoteZa u pukotint

N-Py=0ga Ag+hoAg

A g
Minimalni razmak pukotina

r.u,Jmﬁs-‘-Jm fremneden +5gmmpdar |

"‘.?A

p)

[Ravnoteza u uzduznom smjeru

Spmae Uy _
e B T8

L= Sy
Agy; =i 4l Semax Up
Bp2- Oy = tom
2 Ay
5=5,
ouz-Blosg=oy) _ S9pa~Plbpa 45y
5, E:

Sa srednjim razmakom pukotina S;x=2/38:max sljedi:

g sl ‘-D.lf .ﬂ["‘j'___t]
.A“-;_‘A’ »&,+A,, e B

.::‘A J“’ﬂ 04 ‘M{M ,,,',] : Utjecaj razlicitog spregnutog
iz ponasanja betona i prednapete
armature.

4.4. Progibi i deformacije

Proracun deformacija provodi se elasti¢nim proraunom za
mjerodavna djelovanja uz uzimanje u obzir sudjelujucih Sirina.

Za definiranje nadviSenja koristi se quasi-stalna kombinacija
djelovanja. Kod zeljezni¢kih mostova quasi-stalna prometna
djelovanja kod proracuna nadviSenja uzimaju se s y, = 0,20.
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5. Osiguranje sprezanja
Prijanjanje betona na Celik ne smije se uzeti u obzir.
Djelomi¢no sprezanje s planskim iskoriStenjem popustanja u spoju
(sljubnici) kod spregnutih mostova nije dopusteno.

5.1. Grani¢no stanje uporabljivosti (GSU)

Proradunska vrijednost nosivosti mozdanika za GSU iznosi 0,60 Pg,.

Dokaz na umornost za ¢epaste mozdanike kod sprezanja glavnih
nosaca nije potrebno provesti ako su uzduzne posmicne sile
proracunate za stanje | (neraspucali beton) i ako je proracunska
vrijednost nosivosti moZdanika smanjena na 0,30 Pgg.

e —
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5.2 Prora¢un uzduznih posmicnih sila

Uzduzne posmicne sile u spoju proracunavaju se u
pravilu elasti¢no.

Ako se uzima u obzir raspucavanje betona, mora se
racunati i s sudjelovanjem betona izmedu pukotina.

[EIEETTIERTREETITRETY

b L, - puastisch; Visas Vira

Dokaz uzduznih posmicnih
sila u spoju celik-beton
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Ako je kod presjeka klase 1 i 2 proraCunska vrijednost momenta
savijanja Mg, veca od elastiCnog granicnog momenta Mz, , u
podrucjima nosaca gdje je to slucaj, ima se uzeti u obzir nelinearni
odnos izmedu poprecne sile Vg,i uzduzne posmicne sile v, g.

Za pozitivne momente savijanja (beton u tlaku), uzimajuci u obzir
nelinearno ponasanje, rezultantna uzduzna posmicna sila V| g4 u
podrudju L, g

(a) (b)

; Nogd M - Bisgemoment

presjeka klasa 112

Negl Negd Nes
M, - Normalkraft im Betongurt

> N

Mozdanici se u tom podrucju stavljaju na jednakom razmaku.

T

B —

Ako je proraCunski moment savijanja Mg
plastiCnog granicnog momenta M, g4 normalna sila u betonskom
pojasu definirana je izrazom:

manji od punog

d,max

M
Nc,Ed =NC,EI & Nt;f —Nc,el) zaMel,RD <MEd,max SMpI,Rd

Mg rg 1 M, rg €lastiCni i puni plasticni granicni moment presjeka

N, normalna sila u betonskom pojasu kod dosizanja
elasti¢énog graniénog momenta

N normalna sila u betonskom pojasu kod dosizanja punog
plastiCnog granicnog momenta M, z4

N, g proracunska vrijednost normalne sile u betonskom pojasu

uslijed momenta savijanja Mg ,ax
Maksimalna vrijednost uzduzne posmicne sile v, . ., iznosi
Vi eamax= 2 Vi gq | be » kod Cega je b, sudjelujuca Sirina betonskog
pojasa.

Uzduzne posmicne sile kod




(b)

(@)

[ VL.Ed.Ha): [ VLEd.Hax
] T
[« ———» >

N,
Viza | —» Vies| | o= -
- —_—a
! C: AN
i ‘9 i VT Mgy
E- -

Raspodjela uzduznih posmicnih sila od primarnih naprezanja na krajevima nosaca (a)
kao i uslijed naprezanja normalnom silom i momentom savijanja na krajevima
odsjecaka betoniranja (b)

..........
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5.3. Nosivost ¢epastih mozdanika

Grani¢na posmicna sila jednog ¢epastog mozdanika dobija se kao
manja vrijednost od:

Pg=08F (mmad?/4)1/y,
PRd=0:25ad2“‘](fckEcm)1l"}’v

d promijer tijela mozdanika

specificirana vlacna ¢vrsto¢a materijala mozdanika, ali najvise
450 Mpa

fy.  karakteristi¢na vrijednost cilindricne tlatne Cvrstoce betona
odgovarajuce starosti
=

.m hazivna vrijednost sekantnog modula elasti¢nosti betona
a=02(h/d)+1) za 3<h/d =<4

a =10 za h/d >4

h  ukupna visina mozdanika nakon zavarivanja

v, = 1,25 parcijalni koeficijent sigurnosti za GSN

C‘h




5.4. Konstruktivno oblikovanje sprezanja ¢epastim mozdanicima

Visina mozdanika mora biti ve¢a od 3x promjer tijela mozdanika.

Ako mozdanici nisu smjesteni direktno iznad hrpta ¢eli€nog profila,
promjer mozdanika ne smije biti veéi od 2,5 vrijednost debljine
Celiénog pojasa.

(a)

Minimalne izmjere vuta i polozaj armature za
sidrenje protiv odizanja

- Mg-.-:.-r'-‘-'-‘f“’ = _"'"“‘-w--_...,__,_m_rm__ — e
Osni razmak mozdanika u smjeru uzduzne posmicne sile ne smije
biti maniji od 5d.

Najveci razmak mozdanika u uzduznom smjeru ne smije biti veéi od
4x debljina betonske plo¢e odnosno ne veéi od 800 mm.

Razmak e izmedu vanjskog ruba mozZdanika i ruba €eli¢nog pojasa
ne smije biti manji od 25 mm.

Schnift A-4 Schnitt A-A

tg
d ta . ts
HV- bzw. DHY-Maht {Srallenbriicken)

H- bzw. DHY-Maht 0 )
H\- bzw. DHV-Naht (Eisenbahnbriicken) HV- bzw. DHV-Naht | Eisenbahnbricken)
A

Konstruktivno minimalno oblikovanje kod Konstruktivno minimalno oblikovanje kod
poprecnih okvira poprecnih ukruta
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5.5. Nosivost betonskog pojasa na uzduzni posmik
Popre€na armatura i betonski pojas dimenzioniraju se za GSN tako
da je prijevremeno odkazivanje uslijed uzduznog posmika i lokalnog
uvodenja opterecenja izbjegnuto.
Potrebna poprecna armatura odreduje se prikladnim reSetkastim
modelima, ovisnim o tome da li je betonska plo¢a u vlaku ili tlaku.

Tlacni pojas

ReSetkasti modeli za odredivanje popre¢ne
armature od posmicnih sila

e —
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Proracunske vrijednosti nosivosti na posmik u pojedinom presjeku
proracunavaju se, kako slijedi:

VRa, - Proracunska vrijednost nosivosti na posmik kod sloma tlacnih
dijagonala

Veay = 0,2 Ay n oy

A,y pripadna povrsina betona u presjeku ploce
n=1,0 zanormalni beton

Vg4, & proracunska vrijednost nosivosti na posmik popre¢ne armature
Vo= Ve 2 AL

A, : povrSina armature u promatranom presjeku ploce
V. : nosivost betona na posmik

V. rZ20A N1




Osnovna vrijednost ¢évrstoce na
posmik:
¢ = 0,34 MPa (C30/37)

0,37 MPa (C35/45)

0,41 MPa (C40/50)

0,44 MPa (C45/55)

Tipicni presjeci kod odkazivanja betonskog
pojasa od uzduznog posmika

Razmak izmedu slobodnog ruba i osi najblizeg mozdanika ne smije
biti manja od 6xpromijer tijela mozdanika.

"_,,,#‘anﬁﬂ-""“ .'-"-'.‘""..".':'..- =

6. Spregnute betonske ploCe

6.1 Opcenito
Spregnute plo¢e sastoje se od ravnih limova sa navarenim
mozdanicima i betona izvedenog in situ.
Celigni lim kod betoniranja mora biti pridrzan ukrutama, tako da
progib ne bude vecéi od 5% debljine ploce.

Dimenzioniranje za globalna djelovanja

Spregnuta plo¢a se dimenzionira tako da je osigurana dovoljna
nosivost za normalne sile i momente savijanja od globalnog
djelovanja, kao i od popre¢nog savijanja.

Kod tlaénih naprezanja proracunska nosivost dobiva se kao zbroj
nosivosti betonskog pojasa i €eli€nog lima unutar sudjelujuée Sirine
ako je sprezanje odgovarajuce izvedeno.

Kod vlaénih naprezanja proraCunska nosivost dobiva se kao zbroj
nosivosti €elicnog lima i armature unutar sudjelujuce Sirine.




Dokaz stabilnosti tlacno optereéene pojasnice nije potrebno provesti
ako grani¢ne vrijednosti razmaka mozdanika, navedene u tablici nisu
prekoracene.

Smjer tla¢nih naprezanja Oslanjanje pojasa Klasa 2 Klasa 3
Okomito na smjer Jednostrano oslonjen pojas 14te 20te

tla¢nih naprezanja (Obostrano oslonjen pojas 451s S0te

U smjeru Jednostrano i

tla¢nih naprezanja obostrano oslonjen pojas 2ts 25ts

e ]sz:3_5 mit £, in N/mm?]  tdebljina lamela
¥

e

B —

Dimenzioniranje spojnih sredstava

Ako je €elicni lim uraCunat kao armatura, razmak mozdanika u oba
smjera se smije biti veci od trostruke debljine betonskog pojasa.

Za grani¢no stanje uporabljivosti kod nosaca sa Sirokim pojasevima
utjecaji posmi¢nog popustanja spregnutog pojasa i popustanja u
spoju ha uzduzne posmicne sile od globalnog djelovanja uzimaju se
u obzir kako slijedi.

Na jedan mozdanik na razmaku x od blizeg hrpta djeluje uzduzna
posmicna sila P, definirana izrazom :

- | 017 - .
Py = 385 -3 I—E +0,15

ot ot

Vi eq Proracunska uzduzna posmicna sila na jedinicu duljine u spoju uslijed globalnog
djelovanja.

Ny ukupan broj mozdanika jednake veli¢ine na jedinicu duljine unutar Sirine b.
n,, broj mozdanika na jedinicu duljine unutar razmaka a,, od hrpta prema.
b pola razmaka susjednih hrptova ili razmak od hrpta do slobodnog ruba pojasa.




D

———— T s

Razmak mozdanika treba odabrati dovoljno malim, da se sprijeCi
lokalno izbo€avanije lima.

Definicije oznaka u jednadzbi

Armatura u obliku petlje

Raspodjela mozdanika kod
presjeka s dvostrukim
sprezanjem — oznake

P

Bl

7. Kolni¢ke ploCe s predgotovljenim dijelovima

Za djelomi¢no predgotovljene plo¢e u kombinaciji s betonom
izvedenim na licu mjesta vrijede dalje navedena pravila.

» Debljina betona izvedenog na licu mjesta mora iznositi
najmanje 20 cm u podrucju kolnika i najmanje 15 cmu
podrucju hodnika.

~ Sljubnice izmedu predgotovljenih elemenata imaju se
oblikovati tako da je osiguran zastitni sloj nom ¢ prema
propisima za betonske mostove.

» Za predgotovljene elemente mora se provesti dokaz
ograniCenja pukotina i kada su predvidene kao nenosive i
sudjeluju samo izmedu sljubnica. Istosmjerna naprezanja od
betoniranja se pri tome superponiraju.

» Cisti razmak izmedu mozdanika i predgotovljenih elemenata u
podrudju sljubnica i Stednih otvora mora biti najmanje 25 cm.
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8. Pravila projektiranja za rasponske sklopove
cestovnih mostova sa glavnim nosacima na
malom razmaku i/ili betonskim poprecnim
nosacCima nad osloncima

Spregnuti sklopovi sa uzduznim nosacima na malom razmaku
preporucljivo su rjeSenje za rasponske sklopove cestovnih mostova
manijih raspona.

Uzduzi
sanduc

=1,60 m .L TR .L AR .L a R .L>1,6'D m

Primjer jednog presjeka s uzduznim nosacima
na malom razmaku

Bl

Kod projektiranja i izvedbe treba se pridrZzavati sljedecih pravila:

» razmak uzduznih nosac¢a zbog odrzavanja ne manji od 2,4 m; kod
djelomi¢no predgotovljenih plo¢a a ;g = 3 m,

» prepust do vanjskog ruba grede vijenca mora iznositi najmanje 1,6
m,

» nosadi i kolni¢ka ploc¢a trebaju biti tako projektirani, da se izbjegnu
poprecni nosaci u poljima,

» poprecni nosaci u osi lezajeva mogu se izvesti u u betonu,

» za smanjenje broja lezajeva po moguénosti primijeniti indirektno
oslanjanje,

» ako se netocnost kod ugradbe leZzajeva ne moze iskljuciti
konstruktivnim mjerama, potrebno je kod dimenzioniranja ukljuciti i
slucaj opterecenja As,,;,; = + 3,0 mm u najnepovoljnojoj kombinaciji
za grani¢na stanja nosivosti i uporabe.




Kod projektiranja rasponskih sklopova s popre¢nim nosac¢ima od
betona nad leZajevima minimalne Sirine betonskih popreénih nosaca
iznose:

» upornjaci: indirektno oslanjanje 0,80 m; direktno oslanjanje 0,60 m
» stupovi: 0,90 m

Tri razliCite varijante betonskih poprecnih nosaca A-C

Upomjak - PN Stup - PN

VG

Varijanta A: popre¢ni nosa¢i jednake visine

D

»

AT A.T \ Ceona plota moZe se
bz Brwin b=90cm alternativno upustiti u

Varijanta C: Celi¢ni nosac s éeonom tlacnom beton za =2 cm




